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Abstract of FR2787061 

The invention concerns a method for 
surface marking of a solid substrate (1) 
which consists, during an illuminating 
phase, in illuminating said substrate with 
a coherent monochromatic light (2), for 
etching said substrate into a hollowed- 
out surface (3). The invention is 
characterised in that the conditions of 
illumination, including its duration, are 
determined to limit said hollowed-out 
surface to a simple abrasion for the 
adhesion of a printing material, and 
illumination phase is followed by a 
discrete spraying phase, during which 
particles (6) of said printing material are 
accurately sprayed in into the hollowed- 
out surface, and whereof the deposition 
subsequently determines a printed 
element (4). 
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PROCEDE ET INSTALLATION DE MARQUAGE SUPERFICIEL D'UN SUBSTRAT. 

Proc6d6 de marquage superflciel d'un substrat (1 ) so- 
licJe, selon lequel, pendant une sequence d'illumination, on 
illumine ledit substrat avec une lumiere monochromatique 
coh§rente (2), pour d6caper ledit substrat selon une surface 
(3) en creux, caract6ris6 en ce que les conditions de I'illumi- 
nation, dont la dur6e, sont d§termin6es pour limiter ladite 
surface en creux k une simple abrasion adaptee k I'accro- 
chage d'une matfere d'impression, et la sequence d'illumi- 
nation estsutvie par une sequence de projection sous forme 
discrete, pendant laquelle on projette de mani&re cibtee 
dans la surface en creux (3, 31) des particules (6) de ladite 
matfere d'impression, dont le d6p6t determine posterieure- 
ment un 6l§ment (4) imprim6. 
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La pr€sente invention concerne le marquage 
superficiel d'un substrat solide, par exemple en verre. 

Aujourd'hui, il demeure difficile de marquer 
superf iciellement des substrats en verre, par exemple la 
5 surface externe d'une bouteille ou d'un flacon, avec des 
6quipements traditionnels, par exemple par flexographie ou 
tampographie. Ainsi, la s£rigraphie n§cessite des 
operations de s6chage et/ou cuisson, requ£rant des 
fequipements complexes et coQteux. Ce procede demeure 
10 relativement lent et conduit a des coats de production 
souvent inacceptables • 

Diff£rentes raisons s'opposent en pratique a un 
marquage durable avec de tels moyens : 
- la surface en verre demeure glissante ; 
15 - la ou les encres d' impression ont une mauvaise adhesion 
sur la surface, de telle sorte que tout frottement est 
susceptible d'eliminer au moins partiellement le 
marquage . 

On sait par ailleurs marquer la surface d'un 
20 substrat solide, par exemple en matiere plastique, par 
gravure, en utilisant 4 cette fin un 6quipement laser, 
c'est-a-dire un faisceau de lumifere monochromatique 
coh6rente. Une telle technique d' impression ne conduit pas 
nScessairement S un marquage contraste, et par consequent 
25 correctement lisible a I'oeil nu. Pour ameliorer le 
contraste, s'agissant d'une matiere plastique, on a 
propose d'incorporer superf iciellement dans cette derniere 
des particules r6actives, Ceci conduit souvent a alterer 
la quality de la matiere plastique, 
30 La prfesente invention a pour objet un proc6de et 

une installation de marquage superficiel d'un substrat 
solide, permettant de reproduire a la surface dudit 
substrat tout signe approprie, de mani^re lisible et 
durable . 

35 Par "marquage superficiel", on entend un marquage 

modifiant ou affectant la surface du substrat vers 
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1' inter ieur de ce dernier, mais sur une epaisseur tres 
limitee, correspondant a une simple abrasion, 

Conf ormement & la presente invention, un procede 
de marquage superficiel combine successivement une 
5 sequence d 1 illumination et une sequence de projection 
ciblee d'une matiere d 1 impression • 

Pendant la sequence d • illumination, on illumine le 
substrat avec une lumiere monochromatique coherente, ou 
laser, pour decaper le substrat selon une surface en 

10 creux, continue ou discontinue, dans des conditions 
telles, dont duree, que la surface en creux est limitee £ 
une simple abrasion, adaptee et suffisante pour contenir 
et accrocher la matiere d 1 impression dont il sera question 
ci-apres. Ceci veut dire que les conditions ou parametres 

15 de 1 1 illumination sont choisis, quant & leurs valeurs 
respectives, de maniere suffisante pour decaper la surface 
du substrat, sans pour autant eroder ce dernier au point 
d f obtenir une gravure definitive. Au sens de la presente 
invention, 1 • illumination ne permet pas d'obtenir une 

20 gravure suffisante ck elle seule pour un marquage definitif 
du substrat. 

Puis, pendant la sequence de projection ciblee, 
sous forme discrete, on projette dans la surface en creux 
obtenue a l'issue de la sequence d 1 illumination, des 
25 particules de la matiere d 1 impression , dont le dep6t 
determine posterieurement un element imprime. 

S'agissant de la sequence de projection, deux 
modes d 1 execution differents sont consideres : 

- la sequence de projection est effectuee sous forme 
3 0 liquide, moyennant quoi les particules sont des 

gouttes, sous forme liquide, dont le depot determine, 
en particulier apres fusion et durcissement , ou 
sechage, un element imprime ; 

- la sequence de projection est effectuee sous forme 
35 solide, en poudre, moyennant quoi les particules sont 

des grains, sous forme solide ou en poudre, dont le 
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depot determine, apr&s adhesion au substrat, un 
element imprime. 

Pr6f 6rentiellement , selon les techniques 
d 1 impression traditionnelles faisant usage d'une trame, le 
5 signe £ marquer ou reproduire est predetermine par une 
juxtaposition ou assemblage de points, de surfaces 
eiementaires identiques ou differentes. Selon la presente 
invention , chaque point correspond h un element imprime 
selon le procede prfecSdemment defini, de surfaces 
10 eiementaires identifiques ou differentes. 

En correspondance, une installation de marquage 
superficiel selon 1* invention, consiste dans la 
cooperation des moyens suivants, a savoir : 

- un equipement d ' illumination du substrat avec une 
15 lumidre monochromatique coherente, comprenant une 

source de ladite lumifere, une tete de projection d'un 
faisceau de ladite lumifere, et un organe de controle 
du faisceau, notamment de sa modulation et/ou de son 
orientation dans l'espace ; 

20 - un equipement de projection sous forme discrete, 
ciblee sur le substrat, comprenant une source de la 
matifere d 1 impression prfecitee, une tete de projection 
d'un jet de particules de la matidre d ' impression, et 
un organe de contrdle dudit jet, notamment de son 

25 orientation dans l'espace et/ou de la taille desdites 

particules ; 

- des moyens de deplacement du substrat par rapport a la 
tete de projection du faisceau et a la tete de 
projection du jet, ou inversement ; 

30 - un moyen de controle, relie aux organes de contrdle du 
faisceau et du jet, agence pour obtenir sur le 
substrat, en fonction de sa position relative par 
rapport aux tetes pr6citees respectivement , en un m£me 
point de surface eiementaire, successivement une 

35 simple abrasion adapt6e a l'accrochage de la matidre 

d' impression, puis un depot de cette dernidre, cibie 
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dans la surface en creux, l 1 ensemble des points 
rev^tus avec la mati&re d 1 impression, ou points 
imprimis, assembles, reprSsentant un signe, avec 
lequel le substrat est ainsi marqu6. 
5 La pr6sente invention prfesente l'avantage 

determinant de decontaminer la couche superf icielle du 
substrat, grace a 1 'utilisation du faisceau laser, ce qui 
permet d'obtenir une surface en creux parfaitement propre 
et dfecontaminfee, avant 1 1 impression. Un tel avantage est 
10 significatif dans des industries telles que la pharmacie, 
pour lesquelles on recherche en permanence des supports 
ayant un niveau de decontamination maximum, 

Conform6ment aux figures 1 a 3 decrites ci-apr&s, 
trois modes d' execution de l 1 invention peuvent etre mis en 
15 oeuvre : 

- conf ornament a la figure 1, la surface 3 en creux du 
substrat 1 est adaptee ou plus importante que celle 
circonscrivant le signe 4 a reproduire ou imprimer ; 
puis on revet la surface en creux, par points, avec 

20 des particules 6 de la matiere d 1 impression, pour 

obtenir, comme repr6sente a la figure 1, des points 
imprimis dont 1* assemblage repr6sente le signe 4 ; 

- conform6ment aux figures 2 et 3, le signe a reproduire 
est determine par une juxtaposition de points 

25 imprimis 7, de surface §lementaire egale, assembles 

selon un motif predetermine correspondant au signe 4 ; 
pendant la sequence d' illumination, on deplace le 
substrat 1 par rapport au faisceau de la lumidre 
monochromatique coherente, ou inversement par 

30 deviation du faisceau ; ce faisceau, obtenu par 

exemple avec un laser C0 2 dit "dot-matrix", est pulse, 

pour determiner une pluralite ou multiplicity de 
points 31 en creux, dont 1" assemblage reprdsente le 
signe 4 ; puis, par deplacement du substrat 1 par 
35 rapport au jet de particules de la matiere 

d 1 impression, ou inversement par deviation du jet, on 
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revet uniquement les points 31 en creux avec les 
particules 6 de la matifere d 1 impression pour obtenir 
finalement, comme represents a la figure 2, des points 
imprimis 7 dont l 1 assemblage represente le signe 4 ; 
5 - conformement & la figure 6, la surface 3 en creux 
obtenue au terme de la sequence d • illumination est 
identique a et reproduit le signe a reproduire, en 
etant limitee par une ou des lignes continues et/ou 
discontinues ; puis pendant la sequence de projection, 

10 on rev^t la surface en creux, par points, avec les 

particules 6 de la matidre d 1 impression, pour obtenir 
finalement, comme represents a la figure 2, des points 
imprimis 7, dans toute la surface 3 en creux. 

Les surfaces en creux, elementaire 31 et 

15 globale 3, representees aux figures 1 et 6 peuvent etre 
obtenues selon plusieurs modes, a savoir : 

- avec un faisceau laser de section relativement large 
passant au travers d'un masque, et dont la densite 
d f energie est adaptee aux dimensions de marquage ; par 

2 0 exemple, un laser C0 2 pulse TEA (Transversal Excited 

Atmospheric Pressure) , apparalt bien adapte pour un 
tel mode ; 

- avec un faisceau laser defiechi et pilote par 
ordinateur selon deux axes perpendiculaires ; par 

25 exemple un laser CW (Continuous Wave) apparalt bien 

adapte pour un tel mode ; 

- ces deux modes pouvant eux-m§mes etre mis en oeuvre le 
cas echeant selon une technique dite "dot-matrix", par 
exemple avec un laser C0 2 . 

30 La presente invention est maintenant decrite par 

reference au dessin annexe, dans lequel : 
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- la figure 1 represente, en perspective, la surface 
d'un substrat solide, comportant une surface en creux, 
abras€e, sur laquelle a ete reproduit un signe 
determine, et ceci selon un premier mode d 1 execution 

5 de 1 1 invention ; 

- la figure 2 repr6sente un deuxifeme mode d' execution de 
l 1 invention, dans les memes conditions que celles de 
la representation de la figure 1 ; 

- la figure 3 represente schematiquement , en coupe 
10 transversale, le substrat represents a la figure 2, et 

d6f initivement marque conformiment a la presente 
invention ; 

- la figure 4 represente, de maniere schematique, une 
installation de marquage conforme a 1' invention, et 

15 selon un premier mode d' execution ; 

- la figure 5 repr6sente une installation de marquage 
selon un deuxi&me mode d f execution de l 1 invention ; 

- et la figure 6 represente un troisi6me mode 
d f execution de 1' invention, dans les m§mes conditions 

20 que celles de la representation de la figure 1. 

Conformement a la figure 4, a titre d' exemple, une 
installation de marquage selon 1' invention comprend : 

- un equipement 11 de type laser, d 1 illumination d'un 
substrat 1 dont il sera question ci-apr£s, avec une 

25 lumidre 2 monochromatique coherente ; cet equipement 

comprend de mani&re traditionnelle une source 13 de 
ladite lumidre, une tete 14 de projection colimatee de 
cette lumiSre selon un faisceau 8, et un organe 15 de 
controle, notamment modulation, du faisceau 8 ; 

30 - un equipement 12 de projection sous forme discrete et 
cibiee sur le substrat 1, par exemple du type 
impression par jet d'encre, comprenant une source de 
la matiere d' impression sous forme liquide, par 
exemple d'une encre, une tete de projection 19 d'un 

35 jet 9 de gouttes 6 de la matiSre d» impression sous 

forme liquide, et un organe de contrdle 20 du jet ; 
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- des moyens de deplacement du substrat 1 par rapport, 
et a la tete 14 de projection du faisceau et S la 
tete 19 de projection du jet, ou inversement ; ces 
moyens peuvent consister, soit en un convoyeur 16 des 
5 objets 10 (flacons en verre ou seringues en verre par 

exemple) a marquer, soit en une table rotative 17, 
supportant les mSmes objets, par exemple avec des 
organes de mise en rotation des objets 10, et done du 
substrat 1 ; 

10 - un moyen de controle 21, notamment de sequengage, 
relie aux organes de controle 15 et 20, respect ivement 
du faisceau 8 et du jet 9 ; ce moyen de contr61e 21 
est agence, de maniSre analogique ou inf ormatique, 
pour obtenir sur le substrat 1, en fonction de sa 
15 position relative par rapport aux tetes 14 et 19, et 

en fonction du motif predetermine ou signe & 
reproduire, en un m£me point 7 de surface elementaire, 
successivement un decapage limits avec le faisceau 8 
de lumiSre, permettant l'accrochage de la matiere 
20 d f impression, puis un depdt cibie, avec le jet 9 de la 

matifere d' impression sous forme liquide, dans la 
surface en creux 3 ou 31 obtenue par decapage. 

En un mSme point 7 de surface elementaire, le 
decapage peut etre, ou pbnetuel (par exemple avec un laser 
25 "dot-matrix") , ou compris dans une surface plus 
importante, elle-m^me d6cap§e prealablement comme deer it 
ci-dessus par reference aux figures l et 6. 

Comme montre par les figures 1, ou 2 et 3 , ou 6, 
1' ensemble des points 7 revetus avec la matifere 
3 0 d' impression, ou points imprimes, assembles, representent 
ensemble le signe 4, avec lequel le substrat 1 est ainsi 
marque . 

Comme represents aux figures 4 et 5 , les tetes 14 
et 19 de projection, respectivement du faisceau 8 et du 
35 jet 9 sont fixes, et le moyen de contrdle 21 comport e un 
capteur 23 de la position de l'objet 10 a marquer, 
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eventuellement de 1 ■ orientation de ce dernier, et done du 
substrat 1, pour sequencer en un m£me point 1 ■ illumination 
puis la projection liquide, en fonction du motif 
predetermine ou signe ck reproduire. 
5 Le mode d 1 execution repr6sente & la figure 5 ne 

diffSre de celui pr6cedemment decrit, que par le fait que 
les tetes 14 et 19 de projection du faisceau 8 et du jet 9 
sont r assemblies dans un organe unique 24. 

Un organe 22 de commande, so it du convoyeur 16, 

10 soit de la table rotative 17, est place sous la dependance 
du moyen 21, en termes de controle, ou inversement. Le 
moyen de contrdle 21 pilote la deviation du faisceau 
lumineux 8 et du jet 9, sous la dependance de la position 
de I'objet 10, et done du substrat 1, mais aussi en 

15 fonction duZmotif predetermine ou signe a reproduire. 

Corame d6crit pr£c6demment par reference aux 
figures 1 a 3 et 6, diff6rentes modalites d 1 illumination 
(decapage) et projection (depdt de la matifere 
d ' impression) peuvent etre mises en oeuvre pour aboutir £ 

20 un m§me signe 4 reproduit. 

GrSce aux installations pr£c6demment decrites, en 
f onctionnement , chaque point de surface elementaire 
appartenant H la surface du substrat solide 1, et au motif 
predetermine ou signe reproduit, est soumis successivement 

25 & une sequence d ■ illumination , pendant laquelle on 
illumine le^ substrat 1 avec une lumiere monochromatique 
coherente, pour d6caper le substrat selon une surface 3 en 
creux, continue (Fig.l ou 6), ou discontinue 31 (Fig. 2 
et 3, ou 6) , et a une sequence de projection sous forme 

30 discrete, pendant laquelle on projette de maniere ciblee 
dans la surface en creux 3 ou 31 des particules 6 (gouttes 
ou grains) de la matifere d • impression , dont le depdt 
determine posterieurement le signe 4 a reproduire. 
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Comme indiquS pr^cedemment, les conditions 
d" illumination, dont la durSe, la density d'energie, 
etc. • . , sont determinSes pour adapter la surface en creux 
ou les surfaces en creux, a 1 1 accrochage de la mati&re 
5 d 1 impression. 

Par consequent chaque point 7 de surface 
Element a ire du substrat 1 regoit successivement le 
faisceau 8 de lumifere coherente monochromatique, et le 
jet 9 de la matidre d 1 impression. Par "successivement", il 
10 faut entendre que la sequence de projection intervient 
immfediatement apr&s, ou quelque temps aprds la sequence 
d ■ illumination . 

Pref £rentiellement, mais a titre non limitatif, la 
matidre d 1 impression contenue par les qouttes 6 est un 
15 mat^riau polymer isable, et apres depot sur la surface en 
creux 3 ou 31, la matifere d' impression est polymer is£e 
sous illumination avec une lumiere ultraviolette, par 
exemple monochromatique et coh6rente, par exemple laser. 
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R EVE ND I CAT I ONS 

1/ Procedfe de marquage superficiel d'un 

substrat (1) solide, selon lequel, pendant une sequence 
d' illumination, on illumine ledit substrat avec une 
5 lumifere monochromatique coh£rente (2) , pour decaper ledit 
substrat selon une surface (3) en creux, caract6ris6 en ce 
que les conditions de 1 • illumination, dont la durfee, sont 
determines pour limiter ladite surface en creux & une 
simple abrasion adaptee a l'accrochage d'une matifere 

10 d 1 impression, et la sequence d 1 illumination est suivie par 
une sequence de projection sous forme discrete, pendant 
laquelle on projette de manidre ciblee dans la surface en 
creux (3,31) des particules (6) de ladite matiSre 
d 1 impression, dont le depot determine poster ieurement un 

15 element (4) imprimfe, 

2/ ProcedS selon la revendicat ion 1, 

caracterisfe en ce que la sequence de projection est 
effectu^e sous forme liquide, moyennant quoi les 
particules (6) sont des gouttes sous forme liquide, dont 

20 le d€p6t determine, en particulier apres s§chage, un 
element (4) imprim6. 

3/ ProcedS selon la revendication 1, 

caracterisfe en ce que la sequence de projection est 
effectu§e sous forme solide, moyennant quoi les 

25 particules (6) sont des grains sous forme solide, dont le 
depot determine, aprfes adhesion au substrat (1), un 
element (4) imprimS. 

4/ Precede selon la revendication 1, selon 

lequel ledit signe est determine par une juxtaposition de 

30 points imprimis (7) , de surfaces §lementaires 

respect ivement identiques ou diff^rentes, selon un motif 
predetermine, caracterisfe en ce que, a chaque point (7) 
correspond un Element imprime sensiblement de meme surface 
616mentaire. 

35 5/ ProcfedS selon la revendication 4, 

caract§ris6 en ce que, pendant la sequence d • illumination, 
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on d6place le substrat (1) par rapport a un faisceau (8) 
de ladite lumi&re monochromatique coherente, ou 
inversement, puis, pendant la sequence de projection sous 
forme discrete, par dfeplacement du substrat (1) par 
5 rapport a un jet (9) des particules de ladite mati^re 
d 1 impression, ou inversement, on revet uniquement lesdits 
points (31) en creux avec lesdites particules (6) , pour 
obtenir des points imprimis (31) dont 1" assemblage 
reprfesente ledit signe (4) . 

10 6/ Proc£d6 selon la revendication 5, chaque 

point (7) du substrat (1) , posit ionne siir ce dernier pour 
le marquage du signe (4) , est soumis a la reception du 
faisceau (8) de lumifere_ mpnochromatique, puis du jet (9) 
de la mati&re d 1 impression, 

15 7/ Proc€d€ selon les revendications 1 et 2, 

caract6ris6_ en ce que les gouttes (6) comprennent une 
mati&re d 1 impression polymferisable, et apres d€pot sur la 
surface en Icreux (3,31) de la matifere d • impression, cette 
dernidre est polym6ris6e sous illumination avec une 

20 lumiSre ultraviolette, par exemple monochromatique et 
coherente . 

8/ Procede selon la revendication 1, 

caracterisfi en ce que le substrat (1) appartient S un 
objet (10) a marquer, tel qu'un flacon en verre ou une 

2 5 seringue en verre. 

9/ Installation de marquage super ficiel d'un 

substrat (1) solide, Qomprenant un equipement (11) 
d 1 illumination du substrat avec une lumifere (2) 
monochromatique cohSrente, comprenant une source (13) de 

30 ladite lumidre, une tSte (14) de projection d'un 
faisceau (8) de ladite lumifere, et un organe (15) de 
contrdle dudit faisceau, notamment de sa modulation ; 
ainsi que des moyens (16,17) de deplacement du 
substrat (1) par rapport a la tete (14) de projection du 

35 faisceau ou inversement^; caracterisee en ce qu'elle 
comprend 6galement : 
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- un fequipement (12) de projection sous forme discrete, 
ciblee sur le substrat (1) , comprenant une source (18) 
d'une mati&re d 1 impression, une tete de 
projection (19) d'un jet (9) de particules (6) de la 

5 mati&re d 1 impression, et un organe de contrdle (20) 

dudit jet ; 

- un moyen de contrdle (21) , re life aux organes de 
contrdle (15,20) du faisceau et du jet, agencfe pour 
obtenir sur le substrat (1) , en fonction de sa 

10 position relative par rapport aux tetes (14,19) de 

projection du faisceau (8) et du jet (9) 
respect ivement, en un meme point (7) de surface 
felementaire, successivement une simple abrasion 
adaptfee & 1 1 accrochage de la mati&re d ■ impression, 

15 puis un depot de cette derniere, cible dans la surface 

en creux ; 

- 1 1 ensemble des points (7) revetus avec la mati&re 
d 1 impression, ou points imprimis, assembles, 
representant un signe (4) avec lequel le substrat (1) 

20 est ainsi marqufe. 

10/ Installation selon la revendication 9, 
caracterisfee en ce que les tetes (14,19) de projection du 
faisceau (8) et du jet (9) respect ivement sont fixes, et 
les moyens de dfeplacement (16,17) du substrat comprennent 

25 notamment un convoyeur (16) ou une table rotative (17) , 
par exemple avec un organe de rotation dudit substrat, et 
le moyen de contrdle (21) comporte un capteur (2 3) de la 
position, et feventuellement de 1 1 orientation du 
substrat (1) . 

30 11/ Installation selon la revendication 9, 

caractferisfee en ce que les tetes (14,19) de projection du 
faisceau (8) de lumifere et de projection du jet (9) de la 
mati&re d 1 impression sous forme discrete sont rassemblfees 
dans un organe unique (24) - 
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